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BESCHREIBUNG 

ZINN-WISMUT-I^TVERBINDUNG MIT VERBESSERTEN HOCHTEMPERATURE I GEN 
SCHAFTEN UND VERFAHREN ZU DEREN BILDUNG 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine L6tmittelverbindung, die 
aus einer Zinn-Wismut-Lotmittellegierung gebildet ist, und 
spezieller auf eine solche Lotmittellegierung, die ein tertia- 
res Metall beinhaltet , vorzugsweise Gold oder Silber, um 
Hochtemperatureigenschaf ten zu verbessem. In einem Aspekt 
bezieht sich diese Erfindung auf ein Verfahren zur Bildung 
einer Lotmittelverbindung durch Aufschmelzen einer Zinn- 
Wisraut-Ldtmittelpaste, wobei das tertiare Metall auf die 
PaSflache aufgebracht wird und sich wahrend des Auf schmelzens 
in die L5tmittelf lussigkeit hinein auf lost, um Hochtempera- 
tureigenschaf ten der Produktverbindung zu verbessem. 

Bei der Fertigung einer mikroelektronischen Packung ist es 
ubli che Praxis, eine Komponente auf einer gedruckten Leiter- 
platte oder dergleichen durch Oberf lachenmontage unter Verwen- 
dung einer Lotmittelverbindung anzubringen, die aus einer 
Lotmittelpaste gebildet ist. Zu diesem Zweck besitzt die 
Leiterplatte eine Leiterbahn, die einen mit Lotmittel benetzba- 
ren Bondkontaktf leek beinhaltet, der eine erste PaSflSche fiir 
die Verbindung bildet. In ahnlicher Weiie beinhaltet die Kompo- 
nente eine zweite, mit Lotmittel benetzbare Pafiflache, zum 
Beispiel einen Kontakt. Die Lotmittelpaste beinhaltet Partikel 
aus Lotmittellegierung, die in einem verdampfbaren Trager 
feinst verteilt sind und ein organisches opferbares Binderaittel 
enthalt. Die Paste wird an der Pafcflache angebracht, wonach die 
Komponente mit der zweiten Pafif lache in Kontakt zu der Auf lage 
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zusammengebaut wird. Der Aufbau wird dann erwarmt, um die 
Lotmittellegierung zu schmelzen und zu verf lussigen. Beim 
Abkuhlen verfestigt sich die Lotmittellegierung wieder und 
bondet an die PaSflachen, um die Verbindung f ertigzustellen . 
Die Lotmittelverbindung bringt die Komponente nicht nur phy- 
sisch an der Leiterplatte an, sondern verbindet aufierdem die 
Bahn auf der Leiterplatte und den Kontakt der Komponente elek- 
trisch, um fxir die Verarbeitung elektrischen Stroiti zu der 
Komponente hin oder von dieser weg zu leiten. 

Die . Leiterbahn in der Leiterplatte besteht ublicherweise aus 
Kupfer. Um die Kupf eroberf lache vor Oxidation zu schutzen und 
dadurch eine Benetzung durch die Lotmittellegierung zu verbes- 
sem, wobei die Benetzung fur die Bildung einer starken Lot- 
mittelbindung wesentlich ist, ist es ubliche Praxis, die Lot- 
mittellegierung durch Elektroplattieren auf dem Bondkontakt- 
fleck auf zubringen, bevor die L6tmittelpaste angebr^cht wird. 
Wahrend des Auf schmelzens vermischen sich die Lotmittelf lxissig- 
keit von der Plattierung und die Paste, um eine einheitliche 
Verbindung zu bilden. 

Ein vibliches Lotmittel besteht aus einer Zinn-Blei-Legierung.. 
Es wurde vorgeschlagen, eine bleifreie Lotmittelverbindung zu 
bilden, die aus einer Zinn-Wismut-Legierung besteht. Eine 
Zinn-Wismut-Legierung in der Form, die elektroplattiert wird 
oder in einer Paste kommerziell erhaltlich ist, zeigt jedoch 
schlechte mechanische Eigenschaf ten bei erhohten Temperaturen 
des Typs, auf den man typischerweise bei mikroelektronischen 
Packungen wahrend der Verwendung trifft. Insbesondere tendieren 
derartige Lotmittellegierungen dazu, bei so niedrigen Tempera- 
turen wie 100 °C inakzeptabel weich zu werden, und zeigen eine 
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relativ niedrige Schmelz temper a tur , insbesondere ira Vergleich 
zu den ublichen Zimi-Blei-Lotraitteln . 

Zusammenfassung der Erfindung 

Diese Erfindung hat eine elektronische Packung zum Gegenstand, 
die eine Lotmittelverbindung beinhaltet, die auf einer Zinn- 
Wismut-Legierung basiert und des weiteren ein tertiares Metall 
enthalt, das eine Erhdhung der Schmelz temper a tur und eine Ver- 
besserung mechanischer Eigenschaf ten bei erhohten Temperaturen 
innerhalb des Bereichs bewirkt, auf den man typischerweise bei 
mikroelektronischen Packungen trifft. Das tertiare Metall ist 
vorzugsweise Silber oder Gold. Es wurde f estgestellt , daS Zu- 
satze von Gold oder Silber zwischen etwa 1,0 Gewichtsprozent 
und 2 t 2 Gewichtsprozent bewirken f daS die gewQnschten Hochtera- 
peratureigenschaf ten der Verbindung signifikant verbessert 
werden. 

In ,einem Aspekt dieser Erfindung wird ein Verfahren zur Bildung 
einer Lotmittelverbindung zwischen einer ersten PaSflache und 
einer zweiten PaSflache bereitgestellt , zum Beispiel zwischen 
eineto Bondkontakt fleck einer gedruckten Leiterplatte und einem 
Kontakt einer Komponente. Das Verfahren beinhaltet das Anbrin- 
gen eines Films aus dem tertiaren Metall an mindestens einer 
PaSflache und das anschliefiende Anbringen einer Auflage aus 
Lotmittelpaste auf dem Film. In einer bevorzugten Ausfvihrungs- 
form wird zuerst eine Plattierung aus einer Zinn-Wismut-Lot- 
mittellegierung durch Elektrodeposition aufgebracht oder auf 
andere Weise an der ersten PaSflache angebracht und mit dem 
tertiaren Metall beschichtet. In jedem Fall beinhaltet die 
Lotmittelpaste Partikel, die aus einer Zinn-Wismut-Legierung 
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bestehen. Die zweite Pafiflache wird in Kontakt rait der Lotiuit- 
telpaste angebracht, wonach der Aufbau auf eine Tempera tur 
erwSrmt wird, die zum Schmelzen sowohl der Lotmittelpartikel 
als auch der Zinn-Wismut-Plattierung, wenn vorhanden, aus- 
reicht. Das tertiare Metall lost sich auf, urn eine einheitliche 
Fliissigkeit zu bilden, welche die PaSflachen, die sich kontinu- 
ierlich dazwischen erstrecken, benetzt, und verfestigt sich 
beim Abkiihlen, um eine Lotinittelverbindung zu bilden, welche 
die Pafif lachen aneinander bondet und verbesserte Hochtempera- 
tureigenschaf ten aufweist. 

Beschreibung der Zeichnungen 

Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf die 
begleitenden Zeichnungen weiter dargestellt, in denen: 

FIG. 1 eine Querschnittsansicht einer gedruckten Leiterplatte 
mit einem elektroplattierten Bondkontakt fleck ist, der in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsf orm dieiser Erfindung verwendet wird; 

FIG. 2 eine Querschnittsansicht eines Aufbaus ist, der eine ge- 
druckte Leiterplatte und eine Komponente beinhaltet, die fur 
die Bildung einer Lotinittelverbindung gemaS dieser . Erf indung 
angeordnet sind; 

FIG. 3 eine Querschnittsansicht des Aufbaus in FIG. 2 im An- 
schluS an Lotmittelauf schraelzvorgange ist, um die Komponente 
mit der gedruckten Leiterplatte zu verbinden; 
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FIG. 4 eine graphische Darstellung ist, welche die Schraelztera- 
peratur als Funktion des Goldgehaltes in der Zinn-Wismut-L6t- 
mittellegierung zeigt; und 

FIG. 5 eine graphische Darstellung ist, welche die Knoop-HSrte 
als Funktion der Temperatur fur verschiedene Lotmittellegierun- 
gen zeigt, die eine goldhaltige Zinn-Wismut-Legierung geraaS 
dieser Erfindung beinhalten. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

Bezugnehmend auf die FIG. 1 bis 3, wird diese Erfindung in 
einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm dazu verwendet, eine diskrete 
Komponente 10, wie einen Widerstand oder dergleichen, an einer 
gedruckten Leiterplatte 12 durch eine Lotraittelverbindung 14 in 
FIG. 3 anzubringen, die aus einer Zinn-Wismut-Legierung be- 
steht, die Gold in einer Menge enthalt, die eine Verbesserung 
der Hochtemperatureigenschaf ten der Verbindung bewirkt. 

Bezugnehmend auf FIG. 1, beinhaltet die gedruckte Leiterplatte 
12 eine metallische Kupferbahn 16, die an einera dielektrischen 
Substrat 18 des Typs befestigt ist, der als eine FR4-Schalt- 
ungskarte bezeichnet wird und aus einem Laminat aus Epoxidharz 
und Glasfaser besteht. Die Bahn 16 beinhaltet einen Oberfia- 
chenmontage-Kontakt fleck 20, der eine S telle zur Anbringung der 
Komponente 10 darstellt. Die Leiterplatte 12 ist roit einer 
Lotmittelmaske 22 bedeckt, die aus einem auf Epoxid basierenden 
oder einem anderen geeigneten polymeren Harz mit einer durch 
Lotmittel nicht benetzbaren Oberflache gebildet ist. Die Maske 
22 definiert eine Offnung 24, an welcher der Kontaktfleck 20 
freiliegt. Zusatzlich zur Bereits tellung einer Oberflache, die 
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durch eine Lotmittellegierung nicht benetzbar ist, um das 
Auseinanderlauf en von Lotmittel wahrend nachf olgender Auf- 
schmelzvorgSnge zu yerhindern und dadurch das geschmolzene 
Lotmittel auf die Stelle der Verbindung zu begrenzen, stellt 
die Maske 22 auSer dem eine im allgemeinen planare Oberflache 
bereit, um nachf olgende Verarbeitungsvorgange zu erleichtern, 
und halt die Bahn 16 wahrend der verschiedenen Schritte bis zu 
und einschlieSlich dem Elektroplattieren von Metall zur Her- 
stellung der Verbindung gemaS dieser Ausf \ihrungsf orm vom 
Kontaktfleck 20 entfernt. 

Bei der Praparierung fur das Elektroplattieren wird die ge- 
druckte Leiterplatte 12 mit einer Chromschicht 28 und einer 
Kupferschicht 30 beschidhtet. Der Kontaktfleck 20 wird zuerst 
durch Eintauchen der Leiterplatte 12 in eine waSrige, verdunnte 
Phosphorsaurelosung, Spvilen und Trocknen bei 100 °C gereinigt, 
um eine Oberf ISchenoxidation zu entfernen. Die Leiterplatte 
wird in einer Sputterapparatur angeordnet und durch Ionen- 
strahlSLtzen in Argongas bei einem Druck zwischen 1 Millitorr 
und 20 Millitorr wahrend etwa 4 Minuten gereinigt. Danach wird 
Chrom auf die Leiterplatte auf gesputtert , um die Schicht 28 mit 
einer Dicke von etwa 80 Nanometer zu bilden.. Die Chromschicht 
28 beinhaltet einen Bereich 29, der direkt auf den Kontaktfleck 
20 aufgebracht ist. Auf die Chromschicht 28 wird Kupfer auf ge- 
sputtert, um die Schicht 30 zu bilden/ die eine Dicke von etwa 
500 Nanometer aufweist und einen Bereich 31 beinhaltet, der an 
einen iiber dem Kontaktfleck 20 liegenden Chrombereich 2 9 ge- 
bondet ist. Die Kupferschicht 30 stellt einen leitfahigen Pfad 
fur eine gunstige und gleichmaSige Verteilung des Elektroplat- 
tierungsstromes bereit, wahrend der Chromfilm 28 die Haftung 
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des gesputterten Kupfers an der Maske 22 steigert, urn die Hand- 
habung zu erleichtern. 

Im AnschluS an die Deposition des Kupferfilms 30 wird eine 
Pho tores is tmaske 32 angebracht und entwickelt, um eine Offnung 
3 4 fur die Freilegung des Kupfers im Bereich 31 zu definieren. 
Die Maske 32 ist geeignet aus einem photoabbildbaren polymeren 
Material gebildet und stellt eine elektrisch isolierende Ab- 
deckung auf der Kupf erschicht 30 bereit, um die Elektrodeposi- 
tion auf den Bereich 31 zu begrenzen. 

Die Leiterplatte 12 mit der Photores is tmaske 32 wird in eine 
wSSrige Zinn-Wismut-Elektroplattierungslosung eingetaucht. Eine 
geeignete Plattierungsldsung enthalt zwischen etwa 6 Gramm pro 
Liter und 18 Gramm pro Liter Wismut, das als Wismutmethansul- 
fonat, Bi{CH 3 S0 3 ) 3 , hinzugefiigt wird; zwischen etwa 4 Gramm pro 
Liter und 8 Gramm. pro Liter Zinn, das als Zinnmethansulf onat , 
SnfCHjSO,),, hinzugefugt wird; und zwischen etwa 100 Gramm pro 
Liter und 150 Gramm pro Liter Methansulf onsaure-L6sung # CH 5 S0 3 H; 
in Wasser, zusammen mit geringen Zugaben von Methanol, einem 
organischen Tensid und weiteren Verbindungen zur Forderung des 
Plattierungsvorgangs. Das Wismutnvethansulf onat # Zinnmethansul- 
fonat und die Methansulf onsaure sind kommerziell als konzen- 
trier te Losungen erhaltlich. Die Leiterplatte 12 wird bei 
Umgebungs tempera tur von einer geeignet en Gegenelektrode beab- 
standet in die Losung eingetaucht . Eine geeignete Gegen- 
elektrode ist aus metallischem Zinn gebildet . Alternativ kann 
die Gegenelektrode aus einer Zinn-Wismut-Legierung gebildet 
sein, um sowohl Wismut als auch Zinn wahrend einem ausgedehnten 
Vorgang zu erganzen, oder kann aus einer inerten Elektrode 
bestehen, die zum Beispiel aus mit Platin plattiertem Titan 
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gebildet ist. Es wird ein elektrischer Strom von etwa 15 Milli- 
axnpere pro Quadratzentimeter bis 30 Milliampere pro Quadratzen- 
timeter an der kathodisch vorgespannten Schlcht 30 angelegt, um 
gleichzeitig Zinn- und Wismutionen zu ihren jeweiligen Metallen 
zu reduzieren und dadurch eine Zinn-Wismut-Legierung auf den 
Bereich 31 auf zubringen. Der Plattierungsvorgang wird wahrend 
einer Zeitdauer ausgefiihrt, die zur Bildung einer Auflage 26 
mit einer Dicke von etwa 25 Mikrometer ausreicht. Die resultie- 
rende Auflage 26 besteht aus zwischen etwa 48 Gewichtsprozent 
und 68 Gewichtsprozent Wismut und dem Rest aus Zinn. 

Im AnschluS an deh Zinn-Wismut-Plattierungsvorgang wird die 
Leiterplatte in eine waErige Kalium-Gold-Zyanidlosung einge- 
taucht, und die Kupf erschicht 30 wird erneut kathodisch vorge- 
spannt, um einen Film 36 aus Goldmetall auf die Auflage 26 
auf zubringen. Eine geeignete Gold-Plattierungsl6sung enth&lt 
zwischen etwa 3 Gramm pro Liter und 8 Graxnm pro Liter Gold, das 
als Kaliumgbldcyanid, KAu(CN)^ hinzugefugt wird, in Wasser und 
weist einen pH-Wert zwischen etwa 5,5 und 7,0 auf. Die Losung 
kann Kalium- und Ammoniumsalze, um die Leitf ahigkeit zu ver- 
bessern und eine pH-Pufferung bereitzustellen, sowie Bleiacetat 
als einen Kornverf einerer beinhalten. Es wird ein elektrischer 
Strom zwischen etwa 0,5 Milliampere pro Quadratzentimeter und 
2,5 Milliampere pro Quadratzentimeter an die Schicht 3 0 ange- 
legt, um die Auflage 26 kathodisch vorzuspannen, um Goldionen 
zu metallischem Gold zu reduzieren und einen Film 3 6 mit einer 
Dicke von etwa 0,25 Mikrometer auf zubringen. 

Im AnschluS an den Elektroplatt ierungsvorgang wird die Leiter- 
platte in eine Photoresist-Abloselosung eingetaucht, um die 
Photoresistmaske 32 zu entfernen, wodurch die Kupf erschicht 30 
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um die Auflage 26 herum freigelegt wird. Die Leiterplatte wird 
in eine wafcrige Kupf eratzldsung eingetaucht, die Kupfer(II)- 
Chlorid enthalt, urn das freigelegte Kupfer zu entfernen, und 
wird danach in eine waSrige Chroma tzlosung eingetaucht, die 
alkalisches Eisen (III) -cyanid beinhaltet, urn die freigelegte 
Chromschicht 28 zu entfernen. Es ist zu erwahnen, dafi der Atz- 
vorgang durch die Zinn-Wismut-Auf lage 26 und den Goldfilm 36, 
die gegen die Atzlosungen bestSndig sind und die darunterlie- 
genden Bereiche 29 und 31 schiitzen, welche die Auflage 26 an 
dent Kontaktfleck 20 anbringen, auf das uber der Lotmittelmaske 
22 liegende Metall um den Kontaktfleck 20 herum begrenzt ist. 
Die resultierende plattierte Leiterplatte ist in FIG. 2 gezeigt 
und beinhaltet die Lotmittelauf lage 26 und die Goldbeschichtung 
36. Im AnschluS an den Atzvorgang wird die Lotmittelmaske 22 
aiifgedeckt und stellt eine mit Lotmittel nicht benetzbare 
Oberflache bereit, um das Auseinanderlauf en des Lotmittels 
wahrend des nachf olgenden Auf schmelz vor gangs zu verhindern. Es 
ist ein signif ikantes Merkmal dieser Ausf vihrungsf orm, daS die 
Auflage 26 in diesem Stadium der Verarbeitung kein Aufschmelzen 
erfordert, das heiSt vor dem Zusammenbau mit der Komponente 10. 
Stattdessen wird f estgestellt , dafi die Auflage 26 im plattier- 
ten und nicht geschmolzenen Zustand geeignet gebondet ist, um 
die Handhabung zu erlauben, im Gegensatz zu Prozessen, die ein 
elektroplattiertes Zinn-Blei-Lotmittel verwenden und einen 
Schmelzvorgang erfordern, um die Lotmittelplattierung zu 
sichern. 

Bezugnehmend auf FIG. 2 wird eine Lotmittelpaste durch Sieb- 
drucken an dem Goldfilm 3 6 angebracht, um eine Lotmittelauf lage 
38 mit einer Dicke zwischen etwa 100 Mikroraeter und 120 Mikro- 
meter zu bilderi. Die Paste beinhaltet vorzugsweise ein Pulver, 
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das aus einer Zinn-Wismut-Ldtmittellegierung mit einer nahezu 
eutektischen Zusaromensetzung aus etwa 60 Gewichtsprozent Wismut 
und dem Rest aus Zinn besteht. Das Zinn-Wismut-Pulver besitzt 
eirie Siebgrofie zwischen -200 und +325 und ist in einem Losungs- 
mittel feinst verteilt, das aus hochsiedenden Alkoholen und 
Glykol besteht und eine f luSmittelhaltige Verbindung aus weifiem 
Terpentinharz enthSlt. Die Paste beinhaltet auSerdem ein orga- 
nisches opferbares Bijidemittel, geeigneterweise eine Ethylcel- 
luloseverbindung, die bewirkt, daS das Pulver in eine kohasive 
Auflage bondet. 

Im AnschluS an die Anbringung der Lotmittelpaste werden die 
Leiterplatte 12 und die Komponente 10 zusammengebaut, wie in 
FIG. 2 gezeigt. Die Koroponente 10 beinhaltet einen Kontakt 40, 
der aus einer Palladium-Silber-Legierung gebildet ist, die eine 
PaSflSche fiir die Verbindung bildet, wahrend die andere PaE- 
flSche in dieser Aus fiihrungs form durch den an den Kontaktfleck 
20 gebondeten Kupf erbereich 31 bereitgestellt wird. Der Kontakt 
40 kann eine dvinne Haut aus Zinn beinhalten, um eine Benetzung 
wShrend des Lotmittel-Auf schmelzvor gangs zu steigern. Der Auf- 
bau wird auf eine Temperatur von mehr als 140 °C und vorzugs- 
weise von mehr als 160 °C erwarmt, um die Lotmittellegierung 
aufzuschmelzen. Wahrend der Anf angsstadien der firwarmung werden 
das restliche Losungsmittel und das organische Binderaittel in 
der Auflage 38 verdampft. Mit Erwarmung des Aufbaus auf uber 
etwa 138,5 °C, der eutektischen Schmelz temperatur # schmelzen 
die Lotmittelpartikel und wachsen zusantmen, um eine fliissige 
Phase zu erzeugen. Gleichzeitig beginnt die Lotmittellegierung 
der Auflage 26 zu schmelzen und bildet ebenfalls eine Flussig- 
keit. Gold von dem Film 36 lost sich in die aus den Lotmitte- 
lauflagen stammende angrenzende Fliissigkeit hinein auf. Das 
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Ergebnis ist eine einheitliche Fliissigkeit , die den Kupferbe- 
reich 31 und den Kontakt 40 benetzt und sich bei Abkvihlen ver- 
festigt, um die Verbindung 14 in FIG. 3 zu erzeugen, die ah den 
Bereich 31 und den Kontakt 40 bondet und sich kontinuierlich 
dazwischen erstreckt, uitv die Komponente 10 an der Leiterplatte 
12 anzubringen und auSerdem den Kontaktfleck und den Kontakt 
elektrisch zu verbinden. Die Verbindung 14 besteht im wesentli- 
chen aus Zinn und Wismut, die von der Lotmittellegierung der 
Auflagen 26 und 3 8 stammen, und enthalt Gold in einer Mehge von 
bis zu etwa 2,2 Prozent, wobei das Gold von dem Film 36 stammt. 

FIG. 4 ist eine graphische Darstellung, welche die Schmelztem- 
peratur als Funktion der Goldkonzentration in der Legierung 
zeigt, die aus 58 Gewichtsprozent Wismut und dem Rest aus Zinn 
besteht. Wie ersichtlich ist, erhohen Goldkonzentrationen von 
nur 1 Gewichtsprozent die Schmelzteimperatur der Legierung 
signifikant. Eine Konzentration von mehr als etwa 2,2 Gewichts- 
prozent erf order t hohe Auf schmelztemperaturen von iiber etwa 210 
°C, die dazu tendieren, andere Elemente, die typiscl\erweise in 
elektronischen Packungen zu finden sind, zu schSdigen. AuSerdem 
wird die Bildung von Zinn-Gold bei hoheren Goldkonzentrationen 
signifikant und tendiert dazu, die mechanischen Eigenschaf ten 
der Verbindung zu verschlechtern. Eine bevorzugte Goldkonzen- 
tration in der Produktverbindung liegt zwischen etwa 1,0 Ge- 
wichtsprozent bis 2,2 Gewichtsprozent Gold und kann leicht 
durch Steuern der Dicke des plat tier ten Goldfilras relativ zu 
der Masse der Zinn-Wismut-Legierung erzielt werden, die in der 
beschriebenen Aus fiihrungs form als Lotmittelpaste plattiert oder 
abgeschieden wird. 
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FIG. 5 zeigt eine graphische Darstellung der Knoop-Harte in 
Gramra pro Mikrometer als Funktion der Tempera tur. Kurve A zeigt 
die Knoop-Harte fur eine Legierung an, die etwa 2,0 Gewichts- 
prozent Gold, 58 Gewichtsprozent Wismut und als Rest Zinn be- 
inhaltet. Fur Vergleichszwecke zeigt Kurve B die Harte fur eine 
vergleichbare Wismut-Zinn-Legierung ohne Gold, wahrend Kurve C 
eine ubliche Zinn-Blei-Lotmittellegierung reprasentiert , die 
aus etwa 2 Gewichtsprozent Silber, etwa 36 Gewichtsprozent Blei 
und dem Rest aus Zinn besteht. Wie ersichtlich ist, erhoht die 
Zugabe von Gold die HSrte der Wismut-Zinn-Lotmittellegierungen 
bei erhohten Temperaturen wesentlich und erzeugt eine Harte, 
die mit eiher Zinn-Blei-Legierung innerhalb des Bereichs von 
etwa 110 °C bis 150 °C vergleichbar ist. Allgemein wird ange- 
nommen, dafi die Harte eine erhohte Festigkeit anzeigt, so daS 
die Goldzugaben gemaS dieser Erfindung zu starkeren, haltbare- 
ren Verbindungen ftthren, die besser in der Lage sind. Tempera- 
turabweichungen des Typs standzuhalten , den mikroelektronische 
Packungein wahrend der Benutzung erf ahren . 

Wenngleich die Ldtmittelverbindung in der beschriebenen Aus- 
fuhrungsform Gold beinhaltet, wird eine ahnliche Erhohung der 
Schmelztemperatur der Zinn-Wismut-Legierung unter Verwendung 
von Silberzugaben erzielt. Demgemafi kann Silber geeignet er- 
satzweise eingesetzt werden, um die Hochtemperatureigenschaf ten 
von Lotmittelverbindungen zu verbessern, die aus Legierungen 
von Zinn und Wismut gebildet sind. 

Daher stellt diese Erfindung eine Lotmi t telverbindung bereit, 
die aus einer ternaren Legierung gebildet ist, die vorwiegend 
aus Zinn und Wismut besteht und ein drittes Metall, das als 
tertiares Metall bezeichnet wird, enthait, um die Schmelz tempe- 

CM 00688 FI 



ratur zu erhohen und die Harte und andere metallurgische Ei- 
genschaften zu steigern. Zinn und Wisxriut bilden eine eutekti- 
sche Zusammensetzung, die aus etwa 42 Gewichtsprozent zinn und 
58 Gewichtsprozent Wismut besteht und eine Schmelztemperatur 
von etwa 138,5 °C besitzt. Allgemein erfordern Zinnlegierungen, 
die weniger als 30 Gewichtsprozent oder mehr als 70 Gewichts- 
prozent Wismut enthalten, relativ hohe Auf schmelztemperatur en, 

r 

die dazu tendieren, andere ubliche Komponenten zu schadigen, 
die typischerweise in einer mikroelektronischen Packung zu 
finden sind. Somit wird gewunscht, die plattierte Auflage, das 
heifit die Auflage 26 in der beschriebeneh Aus fiihrungs form, und 
die Auflage aus Lotmittelpaste, das heiSt die Auflage 38, aus 
einer Zinnlegierung zu bilden, die zwischen etwa 30 Gewichts- 
prozent und 70 Gewichtsprozent Wismut enthalt. Eine bevorzugte 
Legierung enthalt zwischen etwa 48 Gewichtsprozent und 68 Ge- 
wichtsprozent Wismut. Optional kann die Anf angslegierung kleine 
Mengen, typischerweise weniger als 4 Prozent, an anderen Le- 
gierungsagenzien beinhalten, urn die mechanischen Eigenschaf ten 
zu verbessern. Derartige optionale Agenzien konnen Gold oder 
Silber beinhalten, das in der Anf angslegierung vorliegt, vor- 
ausgesetzt, daS die resultierende Konzentration in der Produkt- 
verbindung im AnschluS an das Aufschmelzen innerhalb das Be- 
reiches liegt, der eine Steigerung der gewunschten Hochtempera- 
tureigenschaf ten bewirkt . Es ist jedoch, wie in dem beschriebe- 
nen Verfahren, bevorzugt, daS die anfanglichen Piatt ierungs- 
und Pastenpartikel im wesentlichen frei von dem Beschichtungs- 
metall sind, um die Auflosung des Metalls in die Flussigkeit 
hinein zu steigern.. Die Legierung enthalt vorzugsweise kein 
Blei, ausgenommen, dafi es als Verunreinigung vorliegen mag. 
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In der beschriebenen Ausftihrungsf brm wurde der ProzeS an eine 
gedruckte Leiterplatte mit einer vordef inierten Bahn durch 
Aufbringen einer Kupf erschicht iiber die Leiterplatte hinweg 
angepaSt, urn Strom fur einen Elektroplattierungsvorgang zu 
lei ten. Alternativ konnen die Lottnittelplattierung und der 
tertiare Metallfilm durch Sputtern oder andere geeignete Ver- 
fahren auf den Bondkontakt fleck aufgebracht werden . AuSerdem 
dient die Zinn-Wismut-Plattierung auf dem Bondkontaktf leek in 
der beschriebenen Ausf lihrungsf orm als eine Maske, um das dar- 
unterliegende Kupfer wahrend des Atzens zu schutzen. Kommer- 
zielle Substrate fur gedruckte Leiterplatten beinhalten eine 
Kupf erschicht , welche die Oberflache der Epoxidlaminat-Schal- 
tungskarte gleichmaSig bedeckt, wobei die Schicht nachfolgend 
strukturiert wird # um die Bahn zu definieren. In einer alterna- 
tiven Ausftihrungsf orm der Erfindung wird eine Photoresistmaske 
an der Kupf erschicht angebracht und entwickelt, um Of fhungen in 
einer Struktur zu definieren, die der gewvinschten Bahn ent- 
spricht^ einschlieSlich des Bondkontaktf leeks und Bereichen, 
die yon dem Kontaktfleck wegfiihren. Auf das freigelegte Kupfer 
wird eine Zinn-Wismut-Legierung durch Elektroplattieren auf- 
gebracht. Die Photoresistmaske wird entfernt, wobei das Kupfer 
um die plattierte Bahn herum freigelegt wird, das unter Ver- 
wendung einer Kupf eratzlosung entfernt wird, wahrend die Zinn- 
Wismut-Plattierung das darunterliegende Kupfer zur Bildung der 
Bahn schiitzt. Danach werden ein Gold- oder Silberfilm und eine 
Zinn-Wismut-Lotraittelpaste an dem Kontaktfleck angebracht, wo- 
nach die Leiterplatte mit der Komponente zusammengebaut und er- 
warmt wird, um das Zinn-Wisraut-Ldtmittel zur Bildung der Ver- 
bindung auf zuschmelzen . Die resultierende Verbindung beinhaltet 
eine Zinn-Wisraut-Legierung , die von der Lotmittelplattierung 
und der Lotmi ttelpaste stammt und auSerdera gemafi 'dieser Erfin- 
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dung Gold enthalt, um die Hochtemperatureigenschaf ten zu ver- 
bessern. 

Zusatzlich zur Bildung einer Verbindung, um eine diskrete Kom- 
ponente an einer gedruckten Leiterplatte anzubringen, wie in 
der beschriebenen Ausfuhrungsf orro, kann diese Erfindung dazu 
genutzt werden, in weiteren Anwendungen bleifreie Verbindungs- 
stellen zu bilden. Wenngleich Kupfer und eine Platin-Silber- 
Legierung in der beschriebenen Ausfuhrungsf onu fur die Pafcfla- 
chen ausgewahlt wurden, konnen die PaSflachen aus Nickel oder 
einem beliebigen anderen Metall gebildet werden, das durch Ldt- 
mittrel benetzbar ist, um eine starke Letmittelbindung zu er- 
zeugen. Noch weiter kann diese Erfindung ohne weiteres dafur 
ausgelegt werden * Lotmittelhockerverbindungen zwischen einem 
Substrat, wie einer gedruckten Leiterplatte oder einem Kera- 
mik-Chiptrager , und einem Bondkontakt fleck zu bilden, $er sich 
auf einem integrierten Schaltkreis-Chip befindet. 

Wenngleich diese Erfindung in bestimmten Ausfuhrungsf ormen der- 
selben beschrieben wurde, ist es nicht beabsichtigt , daS sie 
auf die obige Beschreibung beschrankt ist, sondern vielraehr nur 
in dem MaS, wie dies in. den folgenden Anspruchen dargelegt ist. 

Die Ausfuhrungsf ormen der Erfindung, in denen ein ausschliefili- 
cher Besitz oder ein ausschlieSliches Privileg beansprucht ist, 
sind wie folgt definiert. 
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ANSPRtlCHE 

1. ' Elektronische Packung mit einer ersten Pafiflache", einer 

zweiten Pafiflache und einer Ldtmittelverbindung, welche 
die erste Pafiflache und die zweite Pafiflache aneinander- 
bondet, und wobei 

die Ldtmittelverbindung aus einer Ldtmittellegierung ge- 
bildet ist, die vorwiegend aus Wismut und Zinn besteht und 
des. weiteren ein Metall in einer Menge zwischen etwa 1/0 
Gewichtsprozent und 2,2 Gewichtsprozent beinhaltet, das 
aus der Gruppe, die aus Gold und Silber besteht, ausge- 
wahlt ist und bewirkt, dafi die Schmelztemperatur der Ldt- 
mittelverbindung erhdht wird. 

2. Elektronische Packung nach Anspruch 1, wobei die Lotmit- 
tellegierung zwischen etwa 30 Gewichtsprozent und 70 Ge- 
wichtsprozent Wismut beinhaltet. 

3. Elektronische Packung nach Anspruch 1, wobei die Lotmit- 
tellegierung im wesentlichen aus zwischen etwa 48 Ge- 
wichtsprozent und 68 Gewichtsprozent Wismut, zwischen etwa 
1,0 Gewichtsprozent und 2,2 Gewichtsprozent Gold und mit 
dem Rest aus Zinn besteht. 

4. Elektronische Packung nach Anspruch 1, wobei die elektro- 
nische Packung beinhaltet: 

eine Leiterplatte mit einem Bondkontaktf leek, der eine er- 
ste Pafiflache beinhaltet, die aus metallischem Kupfer ge- 
bildet ist, 
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eine Komponente mit einem Kontakt, der eine zweite Pafifla- 
che beinhaltet, die aus einem mit Lotmittel benetzbaren 
Metall gebildet ist, und 

die LStmittelverbindung, welche die erste und die zweite 
Pafiflache aneinanderbondet, urn die elektronische Komponen- 
te an der Leiterplatte anzubringen und den Bondkontakt- 
fleck und den Kontakt elektrisch zu verbinden. 

Verfahren zum Lotmittelbonden einer ersten Pafiflache und 
einer zweiten Pafiflache in einer elektronischen Packung, 
wobei das Verfahren beinhaltet: 

Anbringen eines Films, der aus einem Metall besteht, das 
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Gold und Silber be- 
steht, an wenigstens einer Pafiflache, 

Anbringen einer Lotmittelpaste auf dem Film, urn eine par- 
tikuiare Auflage zu bilden, die vorwiegend aus Lotmittel- 
partikeln einer Legierung gebildet ist, ' die ira wesentli- 
chen aus Z inn und Wismut besteht, 

Montieren der zweiten Pafiflache in Kontakt mit der parti- 
kularen Auflage, urn einen Aufbau zu bilden, 

Erwarmen des Aufbaus auf eine Temperatur, die zum Schmel- 
zen der Lotmittelpartikel ausreicht, um eine Fliissigkeit 
fcu bilden, welche die Pafiflachen benetzt, woraufhin sich 
das Metall von dem Film in die Flussigkeit hinein auf lost, 
und 

Abkuhlen, um die Flussigkeit erstarren zu lassen, um eine 
an die Pafiflachen gebondete Lotmittelverbindung zu bilden, 
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die zwischen 1,0 Gewichtsprozent und 2,2 Gewichtsprozent 
Gold oder Silber enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Lbtmittelpartikel aus 
zwischen etwa 30 Gewichtsprozent und 70 Gewichtsprozent 

Wi smut und mit dem Rest aus Zinn bestehen. 

7. Verfahren zum Lotmittelbonden nach Anspruch 5, wobei das 
Verfahren beinhaltet: 

Anbrj.ngen einer Lotmittelschicht, die aus einer Legierung 
gebildet ist, die im wesentlichen aus Zinn und Wismut be- 
steht/ an der ersten PaJlflache, 

Beschichten der Lotmittelschicht mit einem Film, der aus 
einem Metall besteht, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, 
die aus Gold und Silber besteht, 

Anbringen einer Lotmittelpaste auf dem Film, urn eine par- 
tikuiare Auf lage zu bilden, die vorwiegend aus Lotmittel- 
partikeln einer Legierung gebildet ist, die im wesentli- 
chen aus Zinn und Wismut besteht, 

Montieren der zweiten PaJlflache in Kontakt mit der parti- 
kulSren Auflage, urn einen Aufbau zu bilden, 

Erwarmen des' Aufbaus auf eine Temperatur, die zum Schmel- 
zen der Lotmittelschicht und der partikularen Auflage aus- 
reicht, urn eine Flussigkeit zu bilden, welche die PaBfla- 
chen benetzt, woraufhin sich das Metall von dem Film in 
die Fliissigkeit hinein auflost, und 

Abkuhlen, urn die Flussigkeit erstarren zu lassen, urn eine 
an die Paflflachen gebondete Lotmi ttelverbindung zu bilden, 
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die zwischen 1/0 Gewichtsprozent und 2,2 Gewichtsprozent 
Gold oder Silber enthalt- 

8. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt des Anbrin^ 
gens der Lotmittelschicht an der ersten Pafiflache das 
Elektroplattieren der Legierung auf die erste Pafiflache 
beinhaltet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Lotmittelschicht und 
die Ldtmittelpartikel aus einer Lotmittel legierung beste- 
hen, die zwischen etwa 30 Gewichtsprozent und 70 Gewichts- 
prozent Wismut und als Rest im wesentlichen Zinn beinhal- 
tet, und wobei der Film aus Gold in einer Menge gebildet 
ist/ welche die Erzeugung einer Lotmittelverbindung be- 
wirkt, die zwischen etwa 1/0 Gewichtsprozent und 2,2 Ge- 
wichtsprozent Gold enth&lt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Aufbau auf eine 
Temper atur von mehr als etwa 140° C erwarmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verfahren ausgeftihrt 
wird/ um eine Leiterplatte mit einem Bondkontaktf leek, der 
die erste Pafiflache beinhaltet/ und eine Komponente zu 
verbinden, die einen Kontakt aufweist/ der die zweite Pafi- 
flache beinhaltet. 
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